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Stand und Aufgaben der Pflanzen- 
geographie. 
Von Prof. Dr. L. Diels, Berlin-Dahlem. 


Als man 1899 das Gedächtnis an Alexander 
ron Humboldts egroBe Reise feierte, schrieb 
A. Engler für die Zentenarschrift der Berliner 
Gesellschaft für Erdkunde Geschichte der 
pflanzengeographischen Wissenschaft. Diese knapp 
gefaBte und doch kritisch gehaltvolle Übersicht 
verfolgte die Entwicklung der Forschung 
Anfängen bis zum Ausgang des 
Seitdem sind in unserer Literatur 


eine 


von 
ihren vorigen 
Jahrhunderts. 
mehrmals kurze Gesamtdarstellungen des pflan- 
zengeographischen Wissens erschienen, z. B. in 
dem Handwörterbuch der Naturwissenschaften, 
und ein beträchtlicher Teil des Stoffes hat in der 
soeben vollendeten 3. Auflage von 
Ökologischer Pflanzengeographie eine zuverlässige 
Darstellung gefunden. In diesen Veröffentlichun- 
gen kommt sichtlich ein Bedürfnis zum Ausdruck, 
zusammengefaßt zu 


Warmings 


die gewonnenen Ergebnisse 
Dies ist nicht etwa dadurch erweckt, 
daß irgendwo auf dem weiten Gebiete eine For- 
Abschluß erreicht hätte. Im 
Schriften ein äußeres Zei- 
starkes Wachstum 
Kräfte wenden sich der 


überblicken. 


schungsbahn ihren 
bilden diese 
daß 
Viele frischen 


Gegenteil 
ehen dafür, 
setzt hat. 
Pflanzengeographie zu, man verlangt zu erfahren, 
wo die Forschung steht, um Richtung zu gewinnen 
fördern ist. 
stand im 


neues einge- 


erfolgreich zu 
Kriege 
Schweiz, in 


ınd zu wissen, wo sie 
Das letzte 


Zeichen 


Jahrzehnt vor dem 
Belebung. In der 
Dänemark und Schweden, in Großbritannien und 
Nordamerika trat diese steigende Entwicklung 
auffallend hervor; hier bildeten 
Ausschüsse und Gesellschaften zu pflanzengeogra- 


dieser 


besonders sieh 
phischer Betätigung, und es entstanden förmliche 
Schulen, die für diese Studien neue Jünger sam- 
melten. Auch Entwieklungsbahn ist vom 
Weltkrieg gestört, der schnelle Aufstieg hat sich 
Zeit des Stillstands scheint 
heranzukommen. Da bietet sich Gelegenheit zur 
Rückschau, die wir benutzen wollen, und zugleich 
ein Ausblick auf künftige Ziele. 

Die floristische Pflanzengeographie, die die 
Pflanzenformen der Gebiete systematisch ver- 
gleicht, ihre Wohnräume feststellt und die Bezie- 
hungen der einzelnen Floren ermittelt, war von den 
Teilgebieten der Gesamtforschung am frühesten 
zur Blüte gelangt. In den letzten Jahrzehnten 
unverkennbar zurückgeblieben. Es 
liegt dies nicht etwa daran, daß die Periode flo- 
ristischer Entdeekungsreisen bereits vorüber wäre. 


diese 


verlangsamt, eine 


aber ist sie 
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Bis in die jüngste Zeit haben das tropische Afrika, 
das Innere Chinas, die Südseeinseln reiche Ernten 
vorher unbekannter Gewächse geliefert, und sie 
werden noch lange fortfahren, Neues zu bieten. 
Auch in den tropischen Waldgebieten der Neuen 
Welt, auf den malesischen Inseln, in allen wär- 
meren Meeren harren noch ungezililte Pflanzen- 
formen des Finders. Es ist also keine Erschöp- 
fung des Stoffes, was die floristische Pflanzen- 
geographie hemmt, sondern cher eine ÜÜberfülle; 
sie kann sie nicht mehr so gut meistern wie früher, 
als sich verhältnismäßig zahlreichere Kräfte der 
Systematik hingaben. Die Tatsachen-Masse der 
Floristik ist gewaltig angewachsen und vermehrt 
sich fortwährend; jede Monographie einer Pflan- 
Florenliste, die erscheint, trägt 
Die Verwertung aber bleibt 


zengruppe, jede 
neuen Stoff herbei. 
oft unvollkommen. 

So wäre es von hohem Werte bei zahlreichen 
Fragen der Wissenschaft und der Praxis, genaue 
Arealdarstellungen benutzen zu können. Doch 
daran fehlt es allenthalben. Selbst für wichtige 
oder häufige Pflanzen unserer Heimat sucht man 
oft vergebens nach Karten, die die in der Litera- 
tur oder den Sammlungen niedergelegten Daten 
zuverlässige wiedergäben. Dies ist ein Mangel, der 
es erschwert, vollwertige floristische Forschungen 
zu betreiben. Denn die vergleichende Arealkunde 
muß die Grundlage der floristischen Analyse sein. 
Ohne ihre Hilfe ist es nieht möglich, die floristi- 
schen „Elemente“ deutlich zu umgrenzen, und die* 
Verschwommenheit des Elementbegriffes, der in 
der Literatur noch heute oft zu beklagen ist, 
daher erst schwinden, wenn gute Arealkarten zu-. 
giinglich sind. Übrigens bedarf es kaum der Er- 
wähnung, wie fördernd ihr Gebrauch auch für die 
Fragen der Florenverwandtschaft und der Flo- 
rengeschichte würde, und wie wichtig sie 
wären, um eine naturgemäße Gliederung der Flo- 
rengebiete zu stützen. Auch verbunden mit öko- 
logischen und soziologischen Studien könnten sie 
Vortreffliches leisten. Man gewänne dabei ein 
wertvolles Gegengewicht gegen die mechanische 
Artenstatistik, der man sieh von alters her be- 
dient, die aber die anfechtbarsten Ergebnisse lie- 
fert. wenn sie kritiklos gehandhabt wird. 

Die ökologische Pflanzengeographie, die den 
Einfluß der räumlich wechselnden Lebenslage auf 
Haushalt, Organisation und Physiognomie der 
Pflanze untersucht. schreitet fast auf der ganzen 
Linie riistig vorwärts und ist zugleich mit Erfolg 
bemüht, auch innerlich sich mehr und mehr zu 
kräftigen. Zu Anfang hat diese Richtung starke 
Anregungen empfangen von der physiologischen 


wird 


sein 
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Anatomie. Eine ihrer ersten Vertreter, G. Volkens. 


verrät in seinen Schriften diese Einflüsse auf 
jeder Seite, auch in Schimpers „Pflanzengeograplie 
auf physiologischer Grundlage“ treten sie klar in 
den Vordergrund. Ihre Wirkung war zeitweise so 
eroß, daß man aus dem inneren Bau der Arten 
Medium und 


aus analogen Strukturen gleiche standörtliche Be- 
Tatbe- 


zurückschloß auf Physiologie und 


ohne sieh immer des 


standes zu vergewissern. Schimpers Lehre von 


der „physiologischen Trockenheit“ z. B. geht zum 
euten Teile auf solehe Art der Betrachtung zu- 
i wirkte bestechend trotz unsicherer 
Grundlage und blieb W ider- 
spruch, bis die Ökologie strengeren Maßstab anzu- 


riick: sit 
ohne rheblichen 
leven begann. 

Diese Erstarkunge der Kritik kam ihr nicht 
von außen. sie vollzog sich infolge der eigenen Er- 
fahrung, die sich schnell vertiefte. Man lernte 
Medium in Pflanzen- 
Einzelpflanze sehr viel 


einem 


f insehe n. laß das 


1 


bestande, ja bei einer 
mannigtaltiger und verwickelter ist, als es an- 
Anschein hatte. 


man, dab eine bessere 


fangs den Zum zweiten aber er- 


kannte Kinsieht in diese 
nur dann erzielt werden könne, wenn 
man die In dieser 
Hinsicht fehlte es an allem Nötigen. Die klima- 


tologischen Tabellen, nach denen man zu greifen 


Verhältniss« 
Faktoren zu messen verstände. 


vewohnt war, versagten gegenüber den steigenden 
\nspriichen. Manche von den Werten, die sie re- 
velmäßig verzeiehnen, sind für das Pflanzenleben 
uberhaupt von eeringerem Belang, einige beziehen 
sie] rut ınde re Umstände als die für die Pflanze 
eeltenden. Uber den W ärmegenub 

\lpenpflanze kann uns die Klimatabelle 
Luftwirme 2 m 
Erwär- 


etwa einer 
niedrige 
nichts sagen, weil sie zwar die 


Bouk n 
Pflanzenkérpers selbst 


über dem notiert, aber weder die 


mung des noch die Tem- 
peratur der Erdschichten angibt, in denen die 


Wurzeln der Pflanze leben. 


) es Beispiel zeigt. dab die Okologie ihre be- 


sonderen Ansprüche an klimatische Messungen 
stellt. Es wäre zu viel verlangt von der Meteoro- 
ol on sik h aus solche n spezielle n Wünschen 


recht zu werden. Die 
helfen begonnen. 
Mittel und in den 


Ökologie hat darum sich 
Sie mißt jetzt die 


selbst zu 
Extremen, in der 
| Erde, mißt Licht, 
Befeuchtung. Verdunstung. Windstärke, Dauer des 
F 


Wärme m 


f4 


n der 


am Boden und 


ostes, desSchnees und derBesonnung, prüft Physik 
ind Chemie des Bodens u. a., 


elbst. oft auf kleinstem Raume, 


alles am Standorte 
teilweise mit auf- 
\pparaten oder mit eigens ersonnenen 
Instrumenten. Besonders die amerikanischen For- 
scher sind auf diesem Gebiete vorangegangen, sie 


haben sehon manchen Fortschritt erzielt und z. B. 
r Transpirationslehre auch die Physiologie 
vefordert. Es ist ein unübersehbar weites Gebiet, 


s hier der Bearbeitung bedarf; denn an wie 


Stellen der Erde erst sind diese Auf- 


vaben in Angriff genommen! 


Ein großer Reiz der ökologischen Studien für 


| Die Natur 

Wissenschaften 
den Botaniker liegt darin, daß so viele Faktoren 
der Außenwelt in den Formen des Pflanzenkörpers 
und seinem inneren Bau sich widerspiegeln. Zahl- 
reiche Merkmale werden damit geographisch deut- 
bar; denn ob man Lamarckist ist oder Wagners 
Migrationshypothese huldigt oder die Deszendenz 
ıls offene Frage betrachtet: jenen Ausdruck des 
Mediums in den 


Und wenn man weitergehend untersucht, 


Formen kann man nieht vere 
kennen. 
Hinsicht zwischen 


verwandten Arten bestehen, so gewinnt man Auf- 


welche Beziehungen in dieser 


sehlüsse, die auch die Floristik und Genetik be- 
reichern. Erst wenige Gruppen sind daraufhin 
venauer bearbeitet. Aber es ist zu wünschen, daß 
solehe Studien sieh vermehren. denn sie gestatten 
oft wertvolle Rückschlüsse auf die Wanderunes- 
were der Organismen und lassen ermessen, welehe 
Erdräume bei der Ausgestal- 


Roll | 
wolle ai einzeinen 


ing der natürlichen Floren gespielt habeı 


Zurzeit liegt 


Forschung in dem Studium eanzer 


unstreitig der Schwerpunkt det 


. 4 ‘ 
vKuvlorlIschen 


Gruppen oder Verbiinds Vou Pflanzen. die tit 

annähernd übereinstimmenden Lebens hältnis- 
sen wachsen. Dadurch wird sie zu einem wesent- 
lichen Teile der Vegetationskunde, und ihre Bi 
deutung in dieser Hinsicht ist so groß, daß man 
mitunter dic voesumte Vegetati mskund ! i 


ökologische Pflanze ngeographic einbezogen hat. 


Dieser Brauch ist jedoch zu eng, er verkennt den 
viel weiter reiehenden Umfang, den die heutige 
Vegetationskunde gewonnen hat 
Deren Entfaltung ist freilich erst neueren Da- 
tums. Sie war wohl stets im Rahmen der wissen 
schaftlich betriebenen Pflanzengeographie enthal 
ten; aber sie verharrte dort lange in wenige ent- 
wiekeltem Zustand und trat erst in der zweiten 
Hälfte des Jahrhunderts selbstän- 
diger auf den Plan. „Pflanzenleben der 
Donauländer“ 1863, „Vegetation der 
Erde“ 1872, Hults „Försok till analytisk bi 


line af 1881, 


vergangenen 
Kerners 
(irıse bachs 
hand- 
växtformationerna“ Warmings 
„Plantesamfund“ 1895 und Schimpers ..Pflanzen- 
zeographie“ 1898 bedeuten Marksteine auf ihrem 
Dies \ 


sind Beweis dafür, daß man in der Pflanzenwelt 


Eintwiecklunesgeane. röffentliehungen 
nicht mehr nur die Masse der Arten sah, sondern 


eelernt hatte, darin eine soziale Gliederung zu 


bemerken und in den Pflanzengesellschaften neue 
Neben 
als Objekt der 


Gegenstiinde der Naturkunde aufzufinden. 
der „Flora“ war die „Vegetation“ 
entdeckt. 


räumiges Forschungsfeld eröffnet. und wir stehen 


Forschung Damit hat sich ein weit- 
noch mitten in der Aufgabe, es in Anbau zu neh- 
men und ertragreich zu gestalten. 

Auf diesem Newand handelt es sich vielfach 
Methodik 


die bei der deskriptiv: N Bo- 


noch um reine Beschreibung, und die 
dieser Beschreibung, 
tanik seit fast hundert Jahren in den Grundziigen 
festliegt, ist hier noch im Werden begriffen. Man 
gewinnt erst allmählich MaBstib« 


die Beschreibung sich erstrecken 


dafür, wie weit 
muß. Oft be- 
Wesen 


schränkt sie sich noch auf das floristisch« 
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der Verbände, das ja offener zutage liegt. Man 
gibt vor allem die Artenliste, zählt also auf, was 
überhaupt im Verbande vorkommt. Weiter fragt 
man nach dem Mengenverhältnis der Arten, 
prüft ihre Konstafiz im Verbande und untersucht, 
ob sie ihm ausschließlich angehören oder auch 
in andere Bestände eintreten. Bei allen diesen 
Fragen des sozialen Gefüges steht zur Erörterung, 
ob man schätzen oder zählen und wiegen soll, eine 
Wahl, die nicht so einfach zu treffen ist, wie es 
aussieht, weil man dabei über den Raumbesitz des 
Pflanzenindividuums entscheiden muß: und dies 
ist eine schwer faßbare Größe. 

Zur Beschreibung würden weiter die ökologi- 
schen Züge der Bestandesglieder gehören. Doch ist 
sie nach dieser Richtung im ganzen noch wenig ent- 
wickelt, vor allem deswegen, weil die Aufgabe, die 
„Lebensformen“ der Pflanzen ökologisch zu er- 
klären, noch der Lösung harrt. Statistik über 
Immergrüne und Laubwerfende, oder über allge- 
meine Wuchsformen wird ja hier und da gegeben; 
Raunkiaers Vorbild, die Art des Knospenschutzes 
festzustellen, findet schon zuweilen Nachahmung, 
aber das sind erst Anfänge, das meiste bleibt nocl 
zu tun, um die Beschreibung der Bestände ökolo- 
gisch zu erweitern und auf eine höhere Stufe zu 
heben. 

Die ganze Richtung ist nach Entwicklung und 
Ziel vergleichbar der sogen. deskriptiven Syste- 
matik, und es wiederholt sich vieles, was dort ein 
Jahrhundert früher zutage trat. Die Beschrei- 
bungen sind bemüht, alles wiederzugeben, was sich 
der Wahrnehmung (darbietet. Den bändereichen 
Ikonographien entsprechen gehaltvolle Sammlun- 
gen von Vegetationsbildern. Beide sind notwen- 
dige Behelfe der Wissenschaft, und unentbehrlich, 
um ihre Gegenstände weiteren Kreisen zugänglich 
zu machen. Aber wie die Beschreibung selbst, so 
verlangt auch die Abbildung fortdauernd kritische 
Vertiefung. An sich ist der Speziesbeschreiber 
noch nicht Systematiker, und wer Vegetationsaus- 
schnitte photographiert noch kein Pflanzen- 
geograph. 

Auch in der Begriffslehre und Klassifikation 
schreitet die Vegetationskunde etwa ein Jahrhun- 
dert später auf den Bahnen, die die Systematik 
vorangegangen ist. Man fahndet nach den ,,natiir- 
lichen Einheiten“, man bemüht sich unablässig, 
die Kategorien naturgemäß zu umgrenzen, man 
sucht nach den zweekmäßigsten Benennungen für 
sie. Die erfahrensten Vertreter des Faches be- 
schäftigen sich mit diesen Fragen. Der letzte in- 


ternationale Botaniker-Kongreß — 1910 in Brüs- 
sel — widmete ihnen eingehende Beratungen. 


Und seit auf dieser Tagung die Hauptträger des 
Fachwerkes festgelegt wurden, sind bereits aus- 
gebaute „Systeme“ für die Vegetationskunde ent- 
worfen worden. Zu allgemeiner Geltung ist da- 
von noch keines gelangt, aber das mag kein schlim- 
mes Zeichen sein: die Vegetationskunde ist eben 
noch zu jugendlich, um ein für die Dauer halb- 
wegs passendes Gewand finden zu können. 
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Wir müssen zufrieden sein, daß jetzt wenig- 
stens über die ersten Grundbegriffe leidliche Eini- 
gung erzielt ist. Von nun ab nimmt die „Assozia- 
tion“ in der deskriptiven Vegetationskunde die 
zentrale Stellung ein, wie die Spezies in der Sy- 
stematik, und die „Formation“, die Grisebach 
1838 eingeführt und für Jahrzehnte zur Herr- 
schaft gebracht hatte, ist eine Stufe höher hinauf 
gerückt. Bewußt lehnt man sich mit dieser Glie- 
derung an das Schema der Systematik an, und 
C. Schröter gibt dem Ausdruck, wenn er sagt, die 
Formation entspräche dem Genus, die Assoziation 
der Art. 

Aus dieser Beziehung folgen manche Richt- 
linien für die übrige Behandlung des Stoffes. Vor 
allem auch ergibt sich daraus die Notwendigkeit, 
auf starres Gleichmaß zu verzichten und je nach 
dem Stande der Erforschung eines Gebietes oder 
nach dem ganzen Zwecke der Untersuchung die 
Gliederung weiter oder weniger weit zu führen. 

Aber bis zum letzten läßt sich selbstverständ- 
lich die Anlehnung an die Systematik nicht füh- 
ren, da der Gegenstand der Vegetationskunde kom- 
plexer und teilweise anders geartet ist. Die Glie- 
der der Bestände sind freizügiger als die Merk- 
male der Arten, sie können überall neue Bin- 
dungen eingehen und entweder einzeln oder in 
kleineren Rotten bunt zusammengewürfelte Gesell- 
schaften bilden helfen. Solche Mosaikgebilde dar- 
zustellen, leiht die Systematik kein Vorbild; die 
Vegetationskunde aber hat häufig damit zu tun 
und muß sich die passenden Formen der Darstel- 
lung eigens schaffen. 

Alle diese Umstände wirken naturgemäß zu- 
rück auf den Stand der pflanzengeographischen 
Kartographie. Über ihre Verwendung verdanken 
wir (0. Schröter eine treffliche Übersicht (in den 
Akten des Internat. Botaniker-Kongresses Brüssel 
1910), die das im verflossenen Jahrhundert Ge- 
leistete vorführt. Seitdem sind weitere Fort- 
schritte zu verzeichnen, aber natürlich bleiben 
viele Wünsche noch unerfüllt. Vegetationskarten 
der ganzen Erde oder größerer Abschnitte kennt 
man genug; aber man vergißt oft, wie unvollkom- 
men sie sind, wie viel Phantasie noch mitspricht, 
wie wenig verläßlich ihre Angaben sind, sobald 
es sich um die feineren Züge des Bildes handelt. 
Hier muß unablässig nach Besserung gestrebt 
werden. Es käme allen Zweigen der Erdkunde 
zugute, wenn gerade von der Vegetation ein treue- 
res Abbild gewonnen würde, die doch, nach Hum- 
boldts Worten, für den Totaleindruck der ver- 
schiedenen Weltgegenden das Hauptbestimmende 
ist. Einstweilen fehlen für Karten, die strenge- 
ren Ansprüchen genügten, meistenteils noch die 
Grundlagen. Erst für wenige kleine Gebiete, — 
verlorene Punkte am Globus —, gibt es Auf- 
nahmen, die nach Maßstab und Ausführung den 
geologischen Blättern vergleichbar wären. Aber 
sie sind zu begrüßen als Anfang und Vorbild. 
Und die Arbeit daran hat viel dazu beigetragen, 
die Begriffe der Vegetationskunde zu klären und 
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für gewisse Ausdrucksmittel in Farbe und Zeichen 
eine Einheitlichkeit der Verwendung anzubahnen. 

Wie aus der beschreibenden Botanik die Mor- 
phologie und Systematik erwachsen sind, so baut 
sich auf der deskriptiven Grundlage die gesamte 
vergleichende Vegetationskunde auf. Ihre wis- 
senschaftliche Höhe spiegelt unmittelbar den Zu- 
stand jener Grundlage wider. So kommt es, daß 
wir bisher nur Anfänge besitzen, jetzt aber die 
Voraussetzungen rascheren Wachstums gegeben 
sehen. Zurzeit steckt die Vegetationskunde wohl 
noch in den Kinderschuhen. Aber es läßt sich 
voraussagen, daß sie ihnen bald entwachsen wird. 
In der Tat zeigten sich vor dem Kriege überall 
verheißende Ansätze. Immer größer wurde die 
Zahl der Forscher, die auf ihren Reisen die Vege- 
tation vergleichend studierten. Es fanden inter- 
nationale Exkursionen statt, die ihre Teilnehmer 
gerade in dieser Richtung zu fördern suchten. 
Man verglich die Buchenwälder der Sevennen und 
des Juras, die „Schneetälchen“ des hohen Nor- 
dens und der Alpen, die Wüsten Nordamerikas 
und die Sahara, die Moore der beiden Hemisphä- 
ren. Warmings Buch brachte in jeder Auflage 
eine wachsende Fülle von Stoff. Die Literatur 
umschloß von Jahr zu Jahr mehr Daten, die noch 
ungenutzt darin vergraben liegen. Und so wird 
die vergleichende Vegetationskunde raschen Auf- 
schwung nehmen, wenn die Hemmungen der Welt- 
lage wieder geschwunden sint. Da wird sie die 
Areale der Formationen ermitteln und die Ver- 
änderungen ihres Gefüges von Land zu Land ver- 
folgen. Sie wird feststellen, wie sie sich ergänzen 
und einander vertreten. Und bei allen Tatsachen, 
die sie hier findet, wird man zu ermitteln suchen, 
wie sie bedingt sind. 

Gleichzeitig wird sich die Arealkunde lebhaft 
mit den Erscheinungen des Bestandeswechsels zu 
beschäftigen haben, die schon eine Zeitlang ihre 
Aufmerksamkeit in hohem Maße auf sich gelenkt 
haben. Daß ein natürlicher Bestand auch an ein 
und derselben Stelle nach und nach sich verändert, 
diese Beobachtung hatte bereits mehrfach litera- 
rische Würdigung gefunden; aber genauere Be- 
achtung schenkte man solchen dynamischen Vor- 
gängen erst seit etwa fünfzehn Jahren. Besonders 
bei den Amerikanern wurden hergehörige Studien 
eifrig betrieben; schließlich ist dort ein um- 
fangreiches Lehrgebäude daraus entstanden, das 
kürzlich in dem Werke von F. E. Clements „Plant 
Succession“ seine Darstellung gefunden hat. Es 
zeugt ganz unverkennbar von dem Einfluß der 
„physiographischen“ Anschauungen, die bei uns 


durch Davis Schriften verbreitet worden sind. 
Wie dort ist die Rede vom „Zyklus“ — womit kein 
Kreislauf, sondern ein Ablauf gemeint ist —, dem 


biotischen, ‘klimatischen und topographischen Zy- 
klus. Man bemüht sich, das Gesetzmäßige in den 
Entwicklungsvorgängen zu ergründen und ist ge- 
neigt, sie auf einfache Formeln zu bringen. In 
Anbetracht der Mannigfaltigkeit biotischer Be- 
ziehungen und biotischer Vorgänge liegt wohl in 


Die Natur- 
wissenschaften 
diesem Streben eine ernste Gefahr, aber sie kann 
sicher gebannt werden durch unvoreingenommene 
Beobachtung. Mit diesem Vorbehalt gehen von 
der Sukzessionslehre mancherlei fruchtbare An- 
regungen aus. Freilich erfordern die Vorgänge, 
mit denen sie es zu tun hat, in der Regel lang- 
jährige Beobachtung; nur in einzelnen günstigen 
Fällen läßt sich in kürzerer Zeit verfolgen, wie 
sich an einem bestimmten Orte die Vegetations- 
verbände ablösen: etwa an Dünen, am Ufer ver- 


landender Gewässer, auf gewaltsam erzeugtem 
Neuland. Viel häufiger vollzieht sich der Wandel 


zu langsam, um einem begrenzten Menschenleben 
deutlich zu werden. Da tritt dann an Stelle der 
Beobachtung leicht der Analogieschluß, und die 
Lehre entfernt sich weiter und weiter vom Boden 
der Erfahrung. Schließlich leitet man Gesetze ab, 
die die Sukzessionszyklen der Vegetation mit 
dem idealen Ablauf geomorphotischer Vorgänge 
in Einklang setzen, ohne zu bedenken, wie un- 
gleich schon das Schrittmaß des Wandels bei bei- 
den sein kann. Solche Auswüchse hat die künf- 
tige Forschung zu beseitigen. Statt dessen soll 
sie Raum schaffen für die der Beobachtung zu- 
eänglichen Probleme des Bestandeswechsels: wie 
weit er gewissermaßen selbstbewirkt vonstatten 
eeht, und wie die Außenfaktoren in den Ablauf 
eingreifen. Es wird sich dabei wohl heraus- 
stellen, daß viele Erscheinungen der Sukzession 
entweder mit den vielverschlungenen Wechsel- 
wirkungen der Organismen untereinander zusam- 
menhängen aber unmittelbar bewirkt sind 
von den jeweiligen Zuständen des Mediums, durch 
die sie erst in sekundäre Beziehung gelangen zu 
den Vorgängen, die uns die Physiographie be- 
schreibt. ‘ 


oder 


Zu diesen Faktoren der Lebenslage gehört 
auch der Einfluß des Menschen, und zwar ist er 
derjenige, der an die Forschung vielleicht die man- 
nigfachsten Fragen richtet. Sie tauchen auf an 
Stellen, wo man sie früher kaum vermutete. Die 
tiefere Einsicht in Wesen und Zusammensetzung 
der Bestände hat viele, die man ehemals für natur- 
wüchsig hielt, dieser Geltung beraubt: sie sind er- 
kannt als völlig oder teilweise durch Menschen- 
werk veränderte Gebilde. Die Wiesen in Sibirien 
so gut wie die Savannen des tropischen Afrika 
sieht man nun als „künstliche“ Formationen an. 
Bis hoch hinauf in die Gebirge verfolgt 
Einflüsse menschlicher Wirtschaft und über- 
zeugt sich, wie häufig die Baumgrenze keine kli- 
matisch begründete Linie ist, sondern einen wirt- 
schaftlich bedingten Saum darstellt. Die Wechsel- 
beziehungen zwischen Mensch und Pflanzendecke 
erscheinen vielfach in neuer Beleuchtung. Überall 
vergleicht man mit geschärftem Blick die ur- 
sprüngliche Vegetation mit der sekundären, oder 
die schwach veränderte mit der stärker umgebil- 
deten. Dem Kenner Deutschlands bietet bereits 
die nicht ganz so gründlich gezähmte Vegetations- 
landschaft der östlichen Grenzländer vielerlei Auf- 
schlüsse, die rückwirkend sein Verständnis des 


man die 
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Westens bereichern. In diesem -Sinne hat die 
Pflanzengeographie ein wachsendes Interesse dar- 
an, daß Naturschutzgebiete geschaffen werden und 
Naturdenkmäler erhalten bleiben. Und anderer- 
seits muß sie mit Ausdauer dahin streben, wenig- 
stens an einzelnen geeigneten Stellen Versuche 
größeren Stiles anstellen zu können, um künstliche 
Eingriffe in ihrer Wirkung auf die Bestände zu 
verfolgen. 

So würde durch Vergleich und Experiment zu 
ermitteln sein, wie das soziale Gefüge der Vege- 
tation sich bei Verschiebungen umstellt, wie der 
Wettbewerb neue Gestalten annimmt, wie die ein- 
zelnen Arten als Verbandsteilhaber sich mit dem 
Wandel abfinden, ob sie dabei gewinnen oder Ver- 
lust erleiden. Die Faktoren, die hier eingreifen, 
sind überaus zahlreich und verschieden geartet. 
Bei ihrer Untersuchung tritt die Pflanzengeogra- 
phie in fruchtbare Fühlung mit vielen Zweigen 
der Erdkunde und leistet ihnen wertvollen Gegen- 
dienst, indem sie die Veränderungen der Vegeta- 
tion der Erde verstehen lehrt, von denen so viele 
erdkundlichen Vorgänge abhängig sind. 


Deszendenzprobleme im Lichte der 
Biologie und der Thermodynamik. 
Von Dr. Kurt Stern, Berlin. 

Die Mehrzahl der kritischen Biologen ist heute 
mit Johannsen der Ansicht, „daß das Evolutions- 
problem eine ganz offene Frage sei,“ und daß all 
seine bisherigen Lösungsversuche: Lamarckismus, 
Mutationstheorie und Darwinismus fehlgeschlagen 
seien. 

Lamarck entwickelte in seiner „Philoso- 
phie zoologique“ (1809) etwa folgende Anschau- 
ung: Es ist eine Erfahrungstatsache, daß Ge- 
brauch die einzelnen Körperteile, z. B. die Muskeln 
stärkt, Nichtgebrauch sie verkümmern läßt. Im 
Laufe der Entwicklung werden ursprünglich 
gleiche Formen unter verschiedene Bedingungen 
kommen, die verschiedene Beanspruchung und Be- 
dürfnisse und damit verschiedene Gewohnheiten 
und Ausgestaltung der einzelnen Teile zur Folge 
häben werden. So mag der lange Hals der Giraffe 
durch ständiges Strecken beim Nahrungsuchen 
entstanden sein. Diese erworbenen Eigenschaf- 
ten sollen sich vererben und so neue Formen bil- 
den. — Die Erfahrung hat aber gezeigt, daß eine 
Vererbung solcher erworbener Eigenschaften 
nicht oder höchstens vereinzelt besteht. Damit 
ist der Erklärungswert des Lamarckismus besten- 
falls ein recht - unbeträchtlicher geworden. 

De Vries nahm in seiner Mutationstheorie an, 
daß neue Arten durch plötzliche, sprungartige, 
erblich konstante Abänderungen entstehen, die 
keine unmittelbare Verursachung durch äußere 
Einflüsse erkennen lassen. — Die Formen, die er 
als Beispiele anführte, vor allem die Oenothera- 
mutanten, haben sich aber zumeist als durch Men- 
delspaltungen ihrer hybriden Eltern hervorgerufen 
erwiesen. Die Entwicklung der Organismen 
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kénnen sie nicht erkliren, denn diese hat das 
Auftreten neuer Merkmale zur Voraussetzung. 
Darwin geht davon aus, daB iiberall zwischen 
den einzelnen Individuen erbliche Unterschiede be- 
stehen, läßt aber die Frage nach ihren Ursachen 
offen. Die ständige Überproduktion der Natur 
führt zum Kampf ums Dasein, der ein Überleben 
der best angepaßten Varianten zur Folge hat. Die 
nächste Generation variiert wieder erblich, wire 
wieder ausgelesen, und so findet eine ständige 
Vergrößerung der Unterschiede statt. Darwins 
Voraussetzung einer allgemeinen erblichen Varia- 
bilität, wurde gestützt durch Untersuchungen 
Galtons. Galton prüfte z. B. die Erblichkeits- 
verhältnisse der Samengröße der Platterbse. Er 
teilte eine beliebige Samenportion der Größe nach 
in Klassen und maß die Samengröße der Nach- 
kommen. Es zeigte sich eine gewisse Erblichkeit; 
denn die Pflanzen aus größeren Samen hatten 
durchschnittlich wieder größere Samen. 


Johannsen (1903), daß Darwins 
Grundvoraussetzung einer allgemeinen erblichen 
Variabilität nicht zutrifft, sondern, daß man bei 
Verfolgung ‚reiner Linien“, d. h. der Nachkom- 
men eines einzelnen selbstbefruchtenden Indivi- 
duums, das in männlichen und weiblichen Ge- 
schlechtszellen gleiche Anlagen hat, eine Erb- 
lichkeit individueller Merkmale nicht findet. 
Innerhalb einer reinen Linie'ist es völlig gleich- 
gültig, ob man von einer Pflanze mit großen oder 
kleinen Samen ausgeht, man hat in beiden Fällen 
die gleiche Aussicht, eine bestimmte innerhalb des 
Abänderungsspielraums der Linie liegende durch- 
schnittliche Samengröße der Tochterpflanzen zu 
erhalten. Der bei früheren Züchtungsversuchen 
gefundene Rückschlag der Kinder auf die Eltern- 
form in bezug auf individuelle Merkmale beruht nur 
scheinbar auf Vererbung dieser Merkmale; denn 
man arbeitete — ohne es zu wissen — bei derarti- 
gen Versuchen, z. B. Galtons, mit einem Gemenge 
von verschiedenen erblich konstanten Typen als 
Ausgangsgeneration, weil man ein solches Ge- 
menge (wegen der geringen, noch dazu durch 
Variabilität verdeckten Unterschiede der einzelnen 
Typen) für eine einheitliche Rasse hielt. Aus sol- 
chen Gemengen züchtete man in Wirklichkeit un- 
bewußt die größeren oder kleineren Typen heraus, 
da ja die ausgewählten großen oder kleinen Indi- 
viduen hauptsächlich großen oder kleinen Typen 
angehörten, während man fälschlich glaubte, den 
Zuchterfolg auf eine Vererbung , individueller 
Merkmale zurückführen zu dürfen. So kommt 
Johannsen zu dem Schluß, daß zur Lösung des 
Deszendenzproblems ein neuer Faktor im Entwick- 
lungsgeschehen aufgefunden werden müsse. 


Da zeigte 


Demgegenüber vertreten die folgenden Zeilen 
den Standpunkt, daß man mit den bekannten 
Tatsachen eine ausreichende Erklärung der Ent- 
wicklung geben kann, daß nämlich die Ent- 
stehung der Arten auf Häufung von erblichen 
Veränderungen beruht, die die Folge allseits ge- 
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richteter, zufälliger und ungeordneter, erblicher 
Einwirkungen der Außenwelt auf die Organis- 
men sind. 

Das Auftreten solcher erblicher Variationen 
infolge von Umweltseinflüssen gibt auch Johannsen 
zu. Er selbst führt die Versuche Hansens an, 
der fand, daß gewissen Heferassen durch hohe 
Temperaturen das Vermögen, Sporen zu bilden, 
dauernd verloren geht. Er selbst führt die Ver- 
suche Schiemanns an, die erbliche Veränderungen 
beim Schimmelpilz durch KzCr,O;, fand. Er 
selbst führt die erblichen Farbvariationen an, die 
Fischer und Standfuß durch hohe und tiefe Tem- 
peraturen bei Schmetterlingen erzielten. Und er 
bespricht ausführlich die erblichen Abänderungen, 
die Tower hervorrief, als er eben ausgeschlüpfte 
Kartoffelkäfer teils extremen, teils von der Nor- 
5°—6° abweichenden Tempe- 
raturen aussetzte. Diesen Beispielen ließen sich 
noch einige weitere anreihen, wie die erblichen 
Abänderungen, die Haenicke bei Schimmelpilzen 
durch oft ganz geringe Giftmengen hervor- 
rief.” Wenn trotz dieser experimentell festgestell- 
ten Tatsachen Johannsen die erblichen Variatio- 
nen infolge von Umweltsveränderungen für seltene 
Ausnahmefälle größere deszendenztheoreti- 
sche Bedeutung ansieht, so erklärt sich dies da- 
raus, daß die Annahme einer weiten Verbreitung 
solcher erblicher Abänderungen in der Natur schein- 
bar im Gegensatz zu dem Hauptergebnis seiner 
Versuche mit reinen Linien steht: zur Konstanz 
der reinen Linien. Denn dann müßte man näm- 
lich erwarten, daß auch in reinen Linien einzelne 
Individuen durch Umweltseinflüsse erblich verän- 
dert und daß dadurch die Konstanz der 
reinen Linien aufgehoben würde. Das wird aber 
selten beobachtet. 

Indessen: im Experiment des Züchters sind so- 
wohl die Aussichten des Beobachtetwerdens wie 
Auftretens erblicher Variationen viel 
geringer als in der freien Natur. Im experimen- 
tellen Material gelangen vorhandene erbliche Va- 
riationen nicht immer zur Beobachtung, weil 

1. nur Merkmale beobachtet werden 

können, nicht alle Merkmale stark 


maltemperatur nur 


ohne 


würden 


auch des 


wenige 

aber 
variieren, 

2. vorhandene geringfügige erbliche Varia- 
tionen durch beträchtliche, nichterb- 
liche leicht verdeckt werden können, 

3. relativ konstante Bedingungen herrschen, 


aber 


4. meist nicht gerade diejenigen Umweltsver- 
änderungen gegeben sein werden, auf die 
die beobachteten Organe mit erblichen 
Veränderungen reagieren. 

Z. B. fand Tower in einigen Fällen schon 

bei 5°—6° Abweichung von der Normaltempe- 
ratur erbliche Veränderungen, in anderen Fäl- 


len trifft man solche erst bei 20° und mehr und in 
anderen gar nicht. Die Reizschwelle des erblichen 
Veränderungsreizes liegt sehr verschieden. 
Aber die Natur „experimentiert“ nicht mit Tau- 
senden, sondern mit Millionen und Milliarden 


also 


Die Natur- 
wissenschaften 
von Individuen, nieht mit Generationen, sondern 
mit Tausenden von Generationen, nicht mit 
zahlreichen, sondern mit unendlich vielen, auch ganz 
extremen und ganz unwahrscheinlichen Bedin- 
gungskonstellationen. Also ist auch in der Natur 
die Wahrscheinlichkeit erblicher Abänderungen 
viel größer als im Experiment des Züchters, und 
es ist demnach nicht nur sehr wohl möglich, son- 
dern vielmehr unbedingt zu erwarten, daß in der 
freien Natur die erblichen Abänderungen infolge 
von Umweltseinflüssen eine ungleich bedeutsamere 
Rolle spielen werden als in Experimenten mit 
reinen Linien. 

Betrachten wir die Nachkommen eines Individu- 
ums in der freien Natur. Ihre Unterschiede werden 
doppelter Art sein. Erstens gibt es Unterschiede, 
die auf der Verschiedenheit der Keimzellen des 
Ausgangsindividuums beruhen. Sie sind durch 
Umweltseinflüsse auf die Keimzellen hervorge- 
rufen, die über der Reizschwelle für deren blei- 
bende Veränderung lagen — wie die Temperatur- 
erhöhung in Z'owers Versuchen mit Kartoffel- 


käfern. Zweitens werden die von Individuum zu 


Individuum wechselnden Umweltseinflüsse Ver- 
schiedenheiten der sich entwickelnden Tier- und 
Pflanzenkörper hervorrufen. Diese zweiten Ver- 


schiedenheiten werden jene ersten bei weitem über- 
wiegen. Größtenteils werden sie keine bleibenden 
Veränderungen der Keimzellen, aus denen die Toch- 
tergeneration hervorgehen wird, bedingen. Aber 
ein kleiner Teil von ihnen oder der sie hervor- 
bringenden Umweltseinflüsse wird auch diese 
Keimzellen dauernd verändern. Dadurch werden 
erbliche Verschiedenheiten geschaffen und 
so fort. Wenn also auch entgegen Darwins Mei- 
nung der größte Teil der individuellen Unter- 
schiede nichterblich sein wird, so wird doch durch 
immer weitere Häufung erblicher Unterschiede 
eine kleine Zahl der zahllosen Nachkommen eines 
Stammes schließlich Unter- 
schiede aufweisen, was je nach deren Zweckmäßig- 
keitsgrad zur Verdrängung der Stammform, zum 
eigenen Wiederverschwinden oder 


neue 


selektionswertige 


— der häufigste 


Fall — zum Auftreten zahlreicher verwandter 
Formen führen wird. Letzteres muß vornehmlich 
auch eintreten, wenn die entstandenen Formen 


zweckindifferent sind. So erklärt es sich, daß 
gerade dort, wo eine Art die besten Lebensbedin- 
zungen findet, d. h. in sehr zahlreichen Individuen 
auftritt, auch die größten Formverschiedenheiten 
innerhalb der Art auftreten, sind ja dort auch 
lie verschiedensten gegeben. 
Und so erklärt sich, daß mit großen geologischen 
Umwälzungen auch große Entwick- 
lungen -zusammenfallen. 


Lebensbedingungen 


organische 


Unsere Anschauung ist eine im wesentlichen 
darwinistische. Drei Punkte sind wesentlich ver- 
schieden. Erstens hielt Darwin, der freilich auch 
nichterbliche Veränderungen kannte, die meisten 
individuellen Unterschiede für erblich und über- 
schätzte damit bei weitem die Häufigkeit erblicher 
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Abänderungen. Zweitens sah Darwin von einer 
bestimmten Erklärung über die Ursachen der erb- 
iichen Abänderungen ab. Damit ließ er freilich 
den eigentlichen Grund der Entwicklung offen. 
Drittens beruht nach Darwin der Aufbau größerer 
Differenzen nur auf Häufung infolge Auslese, ist 
also nur bei zweekmäßigen Veränderungen mög- 
lich. Ihm sind die Anpassungen Hauptsache, die 
indifferenten Merkmale, wie Zahl der Blüten-, 
Staubblätter, Wirbel, radiärer oder symmetrischer 
Bau, Nebensache der Entwicklung, deren Entste- 
hung er durch Hinweis auf unsere Unkenntnis 
der Funktionen und auf die gegenseitige Ver- 
knüpfung aller Teile im Organismus zu erklären 
sucht. Uns sind die zweckindifferenten, systema- 
tisch wichtigen, sogenannten Organisationsmerk- 
male und ihre naturnotwendige Weiterbildung 
durch die Häufung erblicher Veränderungen, die 
Umweltseinflüssen ihre Entstehung verdanken, 
das Primäre der Entwicklung. Die Auslese er- 
klärt nur bedeutungsvolle Spezialfälle: die An- 
passungen. Entgegen Darwins Anschauung wären 
also nach unserer auch ohne Kampf ums Dasein 
fortschreitende Entwicklung und Differenzierung 
aufgetreten. Der Kampf ums Dasein schafft nicht 
die Bedingungen der Entwicklung überhaupt, die 
schafft die Umwelt durch ihre Einwirkung auf 
die Organismen, er schafft nur die Bedingungen 
für eine möglichst große Wahrscheinlichkeit des 
Vorhandenseins, der Fortpflanzung und Steige- 
rung zweckmäßiger Variationen, wie etwa die 
Verschiebung des Schwerpunktes eines Würfels 
aus dem geometrischen Mittelpunkt eine größere 
Wahrscheinlichkeit seines Falles auf die dem 
Schwerpunkt nächst gelegene Seite schafft. 

Ein konkretes Beispiel möge noch einmal den 
Unterschied der geschilderten Deszendenztheorien 
erläutern: die Bildung des Giraffenhalses: 

Lamarck läßt die Giraffe ihren Hals recken 
zur Befriedigung ihres Nahrungsbedürfnisses, fin- 
det, daß der Hals sich durch ständiges Strecken 
verlängert und nimmt an, daß sich diese Verlän- 
gerung vererbt. Die Erfahrung hat aber in ana- 
logen Fällen gezeigt, daß sich eine solche erwor- 
bene Eigenschaft nicht vererbt. 

De Vries nimmt an, daß unter den kurz- 
halsigen Individuen plötzlich ein oder mehrere 
erblich langhalsige entstehen ohne sichtbare Ur- 
sache in der Umwelt. Die Erfahrung hat gezeigt, 
daß, wo derartige erbliche Veränderungen aufge- 
treten sind, sie sich zumeist in Merkmalen äußern, 
die bereits in den Ahnen vorhanden, bei den 
Eltern aber wegen deren Bastardnatur verdeckt 
waren, und die in den Kindern nunmehr wieder 
abgespalten werden. Neue Eigenschaften stellen 
sie nicht dar. Für Einzelfälle mag die Mutations- 
theorie wie der Lamarckismus zutreffen. 

Darwin ging davon aus, daß es unter den 
einzelnen Giraffen solche mit kürzerem und 
längerem Hals gab, und daß letztere, wenn 
sie zweckmäßiger waren, ausgelesen wurden. In 
der nächsten Generation lag das Mittel der Hälse 


höher, in der folgenden wieder, bis sich eine Rasse 
gebildet hatte, deren Hals so lang war, daß eine 
weitere Verlängerung direkt oder indirekt durch 
Wachstumsverknüpfung mit anderen Organen zu 
geringerer Tüchtigkeit der Rasse geführt hätte. 
Die Erfahrungen Johannsens haben aber gezeigt, 
daß Selektion den Mittelwert eines Rassemerk- 
mals nicht verschieben kann und daß, wo eine 
solche Verschiebung beobachtet wird, sie auf dem 
Herauszüchten einer Rasse aus einem Rassenge- 
menge beruht, daß also nichts Neues durch Auslese 
geschaffen wird. 

Nach unserer Anschauung werden unter den 
zahllosen Individuen im Laufe der Generationen 
auch einige unter äußere Bedingungen ge- 
kommen sein, die ihre Keimzellen so verändert 
haben, daß die Nachkommen erblich längere 
Hälse hatten. Die neue Halsform wird sich, 
wenn nicht gerade unzweckmäßig, erhalten können 
und in den nächsten Generationen weiter ver- 
längern, dadurch, daß irgendwo wieder die Um- 
weltsverhältnisse so liegen, daß der Schwellenwert 


eines erblichen Reizes für „langen Hals“ — ver- 
schiedene Reize auf die Keimzelle werden erbliche 
Langhalsigkeit bewirken — überschritten wird. 


Eine zweekmäßige wie zweckindifferente Ab- 
weichung kann allmählich gesteigert werden, 
wenn sie sich nur im Kampf ums Dasein erhält. 


Die vorstehend nur in den allergröbsten Um- 
rissent) skizzierte Theorie ist eine in sich abge- 
schlossene biologische Theorie, die zwar durch die 
Erfahrung noch ungeniigend gestiitzt ist, dennoch 
lediglich auf Grund biologischer Tatsachen und 
Beobachtungen einige Wahrscheinlichkeit fiir 
sich hat. Sie gewinnt an Wahrscheinlichkeit, 
wenn man sie nicht nur vom Standpunkt des 
Biologen aus, sondern auch von dem des Phy- 
sikers her beleuchtet. Wie im Organischen das 
Deszendenzgesetz, so herrscht auch im Anorga- 
nischen ein Entwicklungsprinzip, das die Ge- 
schehensrichtung bestimmt: der zweite Haupt- 
satz der Thermodynamik; er besagt, daß in 
einem abgeschlossenen System alle Veränderun- 
gen irreversibel sind?).- Nach der kinetischen 
Theorie denkt man sich die Moleküle eines 
Gases in ungeordneter Bewegung etwa wie die 
Mücken in einem Mückenschwarm. Denkt man sich 
in einem abgegrenzten Volumen Gas die einzel- 
nen Moleküle sichtbar, so findet man, daß sich im 
Laufe der Zeit alle möglichen Verteilungen der 
Moleküle einstellen und daß jeder einzelne Vertei- 
lungszustand gleichwahrscheinlich ist. Einer 
großen Anzahl solcher verschiedener molekularer 
„mikroskopischer“ Zustände entspricht ein und 

1) Eine ausführliche Darstellung und Begründung 
unter Diskussion der gesamten in Frage kommenden 
Tatsachen- und Problemkreise ist mir zurzeit aus 
Raummangel nicht möglich. 

2) „Mit jedem einzelnen Prozeß macht die Welt 
einen Schritt vorwärts, dessen Spuren unter keinen 
Umständen vollständig zu verwischen sind.“ (Planck.) 
— Siehe auch Literaturverzeichnis am Schlusse des 
Aufsatzes. 
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„makroskopische“ wahrnehmbare Zu- 
stand, und zwar gibt es makroskopische Zustände, 
verhältnismäßig wenige und solche, denen 
Mehrheit aller möglichen Mi- 
Letztere werden also viel 
wahrscheinlicher 


derselbe 


denen 
eine überwiegende 
krozustände entspricht. 
häufiger realisiert, werden viel 
sein als erstere. Wenn bei gegebenen Bedingungen 
verschiedene Makrozustände möglich sind, so wird 
sich schließlich derjenige als der wahrscheinlichste 
bilden. dem die überwiegende Mehrzahl der Mikro 
zustände entspricht. Daraus folgt die Irreversi- 
und damit eine be- 


anorgani- 


bilität der natürlichen Prozesse 
stimmte Entwicklungsrichtung in der 
schen Welt. 

Auch liegen 
unbestreitbar irreversible Grunde. 
Da aber die Irreversibilität Natur 
prinzip der Bildung aller möglichen Zustände be- 
ruht, muß man erwarten, daß, wenn die organische 
Entwicklung sich auf Häufung irreversibler Pro 
zesse aufbaut, dies Prinzip auch in ihr in irgend 
einer Form zum Ausdruck kommt. Das ist in der 
Tat der Fall. Wie in der anorganischen Entwick- 


den erblichen Veränderungen 


Prozesse zu 


auf dem 


lung alle möglichen Zustände nach Wahrschein- 
lichkeit und Zufall durchlaufen werden, so wer 


den auch im Organischen alle Themen, Ideen und 
Aufgaben der Natur nach allen Richtungen hin 
So wird das Flugproblem auf die ver- 
schiedensten Weisen zu versucht bei den 
Insekten, den Flugechsen, 


variiert. 
lösen 


fliegenden Fischen, 


Fledermäusen und Vögeln. Ebenso die Fort 
pflanzung oder, um nur einen kleinen Ausschnitt 
aus diesem Riesenkomplex zu wählen, die Insek 


tenbestäubung der Blüten. Bald ist es die Farbe, 
bald der Duft, bald Nektar, bald Futterhaare, bald 
Wärmeproduktion usw., die die Insekten anlocken, 


bald einzelne Blüten, bald Blütenteile, bald Blü 


tenstände oder extraflorale Organe. Die ganze 
Mannigfaltigkeit der organischen Natur, die ja 
der Wissenschaft das Deszendenzproblem’ stellt, 


Und diese allseits gerichtete 
Mannigfaltigkeit erklärt sich aufs beste als Folge 
allseits gerichteter, zufälliger und ungeordneter, 
erblicher Einwirkungen der Außenwelt 
Organismen, wie wir dies rein 
hatten. So 
uns die Analogiebetrachtung von der Physik eben- 
dorthin, wohin uns die Biologie geführt hatte. 
Aber die Analogie geht noch weiter. Nicht nur 
das Grundprinzip der Bildung möglichen 
wird in der toten Natur 
verwirklicht. Wie in der anorganischen Natur 
aus diesem Prinzip die Irreversibilität des Ge- 
schehens folgt, so hat sich auch in der organischen 
Entwicklung 
ein entsprechendes Gesetz ergeben, das Dollosche 
Niehtumkehrbarkeit der 


ist Beweis hierfür. 


auf die 


bereits aus biolo- 


gischen Gründen angenommen weist 


aller 


Formen wie lebenden 


Natur für die stammesgeschichtliche 


Gesetz der stammesge- 


schichtlichen Entwicklung, über das Abel hier 
kürzlich berichtet hat, und auf dessen Ausfüh- 
rungen verwiesen seit). Würde in der Natur 


') Allgemeingiiltigkeit kann es 
beanspruchen. Die Möglichkeit 


freilich keineswegs 
einer umkehrbaren 


‚Die Natur- 
wissenschaften 
eine bestimmte Vervollkommnungstendenz ruhen, 
wie Nägeli und 'viele andere Biologen und Natur- 
philosophen müßte annehmen, 


meinten, so man 


daß die Natur eine geradlinig aufsteigende 
Entwicklungslinie bilden würde. Gerade das 
Gegenteil ist der Fall. Alle Möglichkeiten aus- 


schöpfend, zahllose Sackgassen betretend, klimmt 
die Natur allmählich zu héheren Stufen. 
Genau so wie in Natur alle 
Zustände verwirklicht werden, so auch 
deshalb schafft die 
Natur in beiden Reichen alle möglichen Variatio- 
nen eines Themas, weil sie alle, die möglich sind, 
schafft, weil sie nicht von einem Vervollkomm- 
nungsprinzip beherrscht wird, sondern einzig und 
allein den Gesetzen des Zufalls, der Wahrschein- 
lichkeit folgend schafft. Dasselbe Grundprinzip 
der Bildung aller möglichen Zustände beherrscht 
die Entwicklung im Reiche des Anorganischen 
und des Organischen und verknüpft so alles Wer- 
den in der Natur mit einem einheitlichen umfas 
Bande. 


immer 
der anorganischen 
möglichen 
Gerade 


in der organischen. 
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Tomor, Ernst, Neubegründung der Bevölkerungspolitik, 

Würzburg, Curt Kabitsch, 1918. IIT, 115 S. 
M. 3,- 

Während in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
unter Einfluß der Lehre 
die Furcht vor einer möglichen Übervölkerung die Ge- 
gen die Jahrhundert 
Umschwung eingetreten: das nicht 


Preis 
geh. 
dem Darwin-Malthusschen 
müter allgemein beherrschte, ist gx 
wende ein völliger 
bloß in Deutschland, sondern in allen europäischen Kul 
turländern wie auch in Nordamerika gefürchtete Ge 
spenst heißt jetzt Geburten- und Bevölkerungsabnahme. 
Für den in der Tat ganz auffülligen und immer noch 
rapide zunehmenden Geburtenabfall hat man in einer 
ungeheuren Literatur die verschiedensten Gründe gel 
tend gemacht und gegen ihn ebensoviele Heilmittel vor 
geschlagen. 


stammesgeschichtlichen Entwicklung z. B. die Rück 
bildung eines Organs und seine Wiederbildung durch 
Wiederentwicklung der Organreste — widerspricht 
einerseits nicht dem 2. Hauptsatz; denn die Begriffe 
„umkehrbar“ und „nichtumkehrbar“ im biologischen 
Sinne entsprechen nicht den gleichlaufenden physikali 
schen Begriffen. Andererseits ergibt sie sich, wenn auch 
als unwahrscheinlicher Fall, als Folgerung aus dem 
Prinzip der Bildung aller möglicher organischer 
Formen. 











‚en 


n, 
Ir- 
nn, 


de 


as 


nd 
in 
at 


ik, 


eis 


rts 
ire 


rt 
ht 
ul 


ne. 
eh 
1eT 
‘el 


or 


ck 
rch 
cht 
ffe 
en 
li 
ich 
em 
1er 








Heft 40 Besprechungen. 589 


1. 10. 1918 


Aus der Hochflut dieser Literatur heben wiı 
die vor kurzem erschienene Schrift des ungarischen 
Arztes deswegen hervor, weil der Verf. den Versuch macht. 
der Frage auf biologischem Wege beizukommen. De: 
ganze Fehler der bisherigen Betrachtungsweise liegt 
seiner Meinung nach darin, daß man die Ursachen des 
Geburtenrückganges ausschließlich auf sozialem und 
ökonomischem Gebiete gesucht hat, infolgedessen be 
wegten sich auch die verschiedenen empfohlenen Ab 
hilfsmittel innerhalb dieser Bahnen. Das ganze Phä 
nomen sei aber nur biologisch zu erklären und zu be 
kämpfen. Schuld an der Abnahme der Geburten ist 
nach ihm das späte Heiraten, d. h. das Heiraten beideı 
Geschlechter lange nach der Zeit der völligen Ge 
schlechtsreife. Dadurch werde die Frau um mehrer 
Jahre in ihrer Fruchtbarkeitsperiode gekürzt, der 
Mann der Gefahr der venerischen Infektion mit der in 
ihrem Gefolge häufig eintretenden Unfruchtbarkeit aus 
gesetzt sowie an den Gebrauch antikonzeptionelle: 
Mittel gewöhnt. Ursache des späten Heiratens hin 


wiederum seien die allgemeine Wehrpflicht und die 


Hindernisse, die durch die "bürgerliche Gesetzgebung 
der rechtzeitigen Eheschließung in den Weg zelert 
werden. 

Tomor tritt daher für eine radikale Änderung 
des Systems der militärischen Dienstpflicht ein 
er meint, man könne vielleicht statt 2 Jahrgiinge 
2 Jahre lang 24 Jahrgänge alljährlich einen Monat 
Militärdienst tun lassen (also etwa das, was man als 
Milizsystem bezeichnet). Er verlangt ferner den Fort 
fall der Qualifikationss 
bahn Einschlagenden heute das Heiraten erst in vorge 


setze, die den eine höhere Laut 





schrittenem Lebensalter ermöglichen, und er fordert 
schließlich die Festsetzung einer niedrigeren Alters 
erenze für die Eheschließung, die durch die bürgerliche 
Gesetzgebung in Deutschland an das 21., in Österreich 
Ungarn an das 24. Lebensjahr geknüpft ist 


Die ungünstige Einwirkung der genannten Faktoren 
‘ 


auf das Heiratsalter soll nicht geleugnet werden, aber 


einmal überschätzt der Verfasser das Maß dieser Wit 
kung, vor allem überschätzt er aber die Einwirkung der 


Spätheirat auf die Geburtenabnahme. Man v eiche 





z. B. die niedrigen Geburtenziffern vor dem Kriege in 
einem Lande ohne Wehrpflicht und ohne Qualifikations 
gesetze wie England mit den großen Geburtenziffern 
eines Wehrpflichtlandes wie Rußland. Daß hohe Ehe 
schließungsziffern mit niedrigen Geburtenziffern zu 
sammenfallen können, beweist das Beispiel der New 
Englandstaaten. Der Geburtenabnahme die in 


» Deutschland mit dem Jahre 1876 einsetzt läuft auch 


nirgends eine Heraufsetzung des Heiratsalters parallel. 
Sie ist auch nicht durch eine Abnahme der natürlichen 
Fruchtbarkeit. verursacht, die heute nicht geringer ist 
als vor 40 Jahren, sie ist also kein biologisches Phä 
nomen, sie ist verursacht vielmehr durch das zuneh 
mende Streben der Menschen nach Kleinhaltung "der 
Familien. Darum würden auch die vom Verfasser vor 
geschlagenen Gesetzesänderungen, selbst wenn sie im 
Stande wären, das Heiratsalter herabzudrücken. das 
Sinken der Geburtenziffern nicht aufhalten können. Es 
ist eben letzten Endes doch die gesamte soziale Konstel 
lation, die ganze Gestaltung der äußeren Lebensbedin 
gungen, was die Menschen zu einer bewußten. absichtlich 
gewollten Geburtenbeschränkung treibt; und nur eine 
völlige Umwälzung unserer heutigen städtischen Kultur 
könnte hierin Abhilfe schaffen. Wie bei allen Wesen 
wird auch beim Menschen die Zahl der Geburten 
einmal durch die angeborene Fruchtbarkeit, dann aber 
durch die Einwirkung der äußeren Lebensfaktoren be- 


einflußt; aber der Mensch gestaltet nicht nur diese Fak- 
toren zum großen Teil selbst, indem er ein bestimmtes 
politisches, soziales und ökonomisches Milieu schafit, 
sondern er kann auch, wenn das so geschaffene Milieu 
der Aufzucht von Nachkommenschaft ungünstig ist, 
seine Fruchtbarkeit freiwillig einschränken. Es ist 
daher auch kein Fehler, wenn fast alle Autoren, die sich 
mit bevölkerungspolitischen Problemen befassen, die 
Ursachen des Geburtenabfalls und die Mittel dagegen 
auf sozialem und ökonomischem Gebiet suchen. 

Kann man so dem Autor in dem Endergebnis seines 
Buches auch nicht beipflichten, so entwickelt er doch 
in vielen Einzelpunkten seiner Ausführungen sehr ge 
sunde Ansichten. So wendet er sich mit Recht gegen die 
heute von vielen Seiten, besonders von den Rassehygie 
nikern erhobene Forderung, die Eheschließenden sollten 
staatlich gezwungen sein, ein Gesundheitszeugnis beizu 
bringen, eine Forderung, durch die namentlich die Ein 
schleppung venerischer Krankheiten in die Ehe verhütet 
werden soll. Gerade vom rassehygienischen Standpunkt 
ist aber die zudem meist heilbare Infektion einer 
Frau lange nicht so schädlich wie die durch die Aus- 
schlieBung der Geschlechtskranken von der Ehe mit 
Notwendigkeit verursachte Massenverschleppung dieser 
Krankheiten durch den wilden Geschlechtsverkehr. Ehe 
verbote, ja schon der Zwang für Ehekandidaten, ein 
Gesundheitszeugnis beizubringen, würden auf der einen 
Seite nur ein neues mächtiges Ehehindernis abgeben. 
ıuf der anderen Seite die Verbreitung der venerischen 
Krankheiten in der Gesamtbevölkerung in hohem Grade 
fördern. 


1. Blaschko, Berlin. 


Rosenthal, Josef, Röntgentechnik. Leipzig, Johann 
Ambrosius Barth, 1918. 442 8., 97 Abbildgn. im 
Text und 1 photographische Tafel. Preis M. 9,- 
Die Röntgentechnik hat einen so großen Umfang 
erlangt, daß sich die Autoren der „Röntgenlehre“, 
Rieder und Rosenthal, entschlossen, ihr einen besonderen 
Band zu widmen. Dieser liegt nunmehr aus der Fedeı 
des bekannten Ingenieurs Rosenthal aus München vor. 
Das Buch bringt alles Wesentliche aus der Apparaten 
Technik, während die ärztliche Methodik nur inso- 
weit berührt wird, als sie zum Verständnis des Zweckes 
der Apparate benötigt wird. Eine Ausnahme bildet 
die Fremdkörperbestimmung, über die Grashey (Mün 
chen) ein besonders für die Kriegszeit äußerst prak 
tisches Kapitel einflicht. Man muß es Rosenthal zum 
Verdienst anrechnen, daß er sich nicht auf die Dar- 
stellung der Apparate beschränkt, die die von ihm 
geleitete Firma empfiehlt, wenn er sie naturgemäß 
auch in den Vordergrund rückt. Selbst einer Reihe 
Schöpfungen, die sich nicht in die Praxis einführen 
konnten, aber unser Interesse verdienen, #ird mit 
Recht gedacht; wie der Kondensator-, Stromschließer-, 
Hochfrequenzapparate. Aus dem reichlichen vor dem 
Leser ausgebreiteten Material sei besonders . erwähnt: 
Induktorium, Einzelschlagapparate, Bedeutung der Mo- 
mentaufnahmen, Vor- und Nachteile der Hochspan 
nungsgleichrichter, die gasarmen oder Glühkathoden 
röhren (Lilienfeld, Coolidge), Röntgenkinematograph 
und -kymograph (der die Herzbewegung zum Ausdruck 
bringt), die Härtemessung. Bei der Vielheit der Ge 
biete konnte manches Wichtige nur gestreift werden. 
Im allgemeinen bildet aber gerade die Kürze der Dar- 
stellung einen Vorzug, der eine schnelle Orientierung 
selbst öfter über die historische Entwicklung ermög- 
licht. Ich habe nur unwesentliche Fehler bemerkt, so 
7. B., daß Verfasser den Orthodiagraphen von Reiniger 
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Gebbert und Schall auch Herrn Grunmach zuschreibt. 
Vortreffliche Abbildungen und Skizzen erleichtern das 
Verständnie. 

Levy-Dorn, Berlin. 


Friekhinger, Hans Walter, Die Mehlmotte. Schilde 
rung ihrer Lebensweise und ihrer Bekämpfung mit 
Berücksichtigung der Cyanwasserstofi 
durchgasung. München, Verlag Natur und Kultur 

63 S. und 16 Abbild. Preis M. 2,—. 

Die vorliegende Schrift beschäftigt sich mit einem 
der zefährlichsten Feinde unsres Brotgetreides, deı 
Mehlmotte, die seit ihrer Einschleppung in der zweiten 
Hälfte der siebziger Jahre sich rasch durch ganz 
Deutschland verbreitet hat und heute wohl kaum in 
einer deutschen Mühle gänzlich fehlt. Die Larve dex 
unscheinbaren Kleinschmetterlings lebt im Mehl und 
ernährt sich davon. Noch größeren Schaden richtet 
sie dadurch an, daß sie die Vorräte, die sie bewohnt. 
mit ihren Gespinsten verfilzt und sie dadurch unan 
sehnlich und ungeeignet für den Genuß durch den Men 
schen macht. Diese Gespinste sind so dicht und zäh 
daß sie dort, wo der Schädling in größeren Massen auf- 
tritt die Rohre für das Mahlgut, die Transport 
schnecken und Teile der Walzenstühle verstopfen und 
dadurch *den Mühlenbesitzer zwingen, die Mühle fiir 
einige Tage still zu legen und alle maschinellen Ein 
richtungen zu reinigen. In anziehender, populäre: 
Form gibt Frickhinger, gestützt auf Literaturstudien 
und eigene Beobachtungen, ein anschauliches Bild von 
der Lebensweise der Mehlmotte. In einem weiteren 
Abschnitt beschäftigt er sich mit der Bekämpfung des 
Schiidlings, und zwar ‘zuerst mit den bisherigen Me 
thoden und dann besonders eingehend mit dem vor etwa 


besonderer 


einem Jahr neu eingeführten Blausäureverfahren, das 
alle andern an Zuverlässigkeit und Bequemlichkeit der 
Ausführung, die allerdings durch geschultes Personal 
erfoleen muß, weit übertrifft. Die Einführung dieses 
Verfahrens in Deutschland verdanken wir R. Heymons, 
dem durch seine entomologischen Forschungen weiteren 
Kreisen bekannten Zoologen der Berliner Landwirt- 
schaftlichen Hochschule. Auf Anregung von Heymons 
unternahm die Deutsche Gold- und Siller-Scheidean 
stalt in Frankfurt a. M. die ersten Versuche zur Be- 
kämpfung der Mühlenschädlinge in Deutschland mittels 
Cyanwasserstoff. Die etwas abweichende Darstellung, 
die Frickhinger von der Einführung des Verfahrens 
gibt, beruht auf einem Irrtum. Der letzte Teil der 
Schrift behandelt die Ausfiihrung der Mühlendurch- 
gasungen und ihre Organisation durch den Technischen 
Ausschuß für Schädlingsbekämpfung, eine Einrichtung 
die Fritz Haber weitblickend und „mit großer Tat 
kraft geschaffen hat als dringend notwendige Zen- 
tralstelle für die Schädlingsbekämpfung 
durch chemische Mitte. Wenn schließlich in dem 
Büchlein auch noch die Organisation geschildert 
wird, die für die Schädlingsbekämpfung in Bayern 
geplant ist, so ist diesen Ausführungen gegenüber die 
Frage an den Verfasser berechtigt, ob er sich wirklich 
von der Mitwirkung so vieler Behörden bei der Vor- 
bereitung einer Durchgasung — Bezirksamt oder Stadt- 
Kreisregierung, stellvertretendes General 

ein ersprießliches Ergebnis verspricht. 

Hans Soldanski, Berlin-Wilmersdorf. 


gesamte 


magistrat, 
kommando 
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Über die volumetrische Wasserstoffbestimmung 


"mittels aktivierter Chloratlösung macht K. A. Hofmann 


Die Natur- 
wissenschaften 


im Anschluß an seine frühere Mitteilung (vgl. diese 
Zeitschrift 1916, Heft 51) interessante ergänzende An 
gaben. Um die Oxydation des Wasserstoffs durch den 
Chloratsauerstoff zu beschleunigen, genügt es nicht, das 
Oxydationspotential des Chlorats durch Zusatz von 
Osmiumtetroxyd zu erhöhen, man muß vielmehr auch 
den Wasserstoff selbst in die elektromotorisch wirk- 
same Form überführen. Dies wäre am einfachsten 
durch Zusatz fein verteilten Palladiums zu erreichen, 
doch wird dieses durch die Chloratlösung oxydiert und 
so seiner aktivierenden Wirkung beraubt. Diese Oxy 
dation des Palladiums wird jedoch verzögert oder ganz 
ausgeschaltet, wenn man geglühtes Palladium anwendet, 
und zwar verläuft die Oxydation des Wasserstofis am 
raschesten, wenn man fein verteiltes Palladiumoxyd 
zusammen mit dichtem Palladiummetall in Form von 
glühend palladinierten Tonröhren verwendet. Um auch 
in wasserstoffarmen Gasgemischen eine rasche Oxy 
dation zu erzielen, erwies es sich nun als am zweck- 
mäßigsten, die ténernen Kontaktröhren zunächst mit 
einem gegen die aktivierte Chloratlösung widerstands- 
fühigen Platinüberzug zu versehen und auf diesem 
dann das Palladium niederzuschlagen. Die Füllung 
der Gaspipette erfolgt somit in folgender Weise: Eine 
gewöhnliche Hempelpipette mit unterem Tubus wird 
möglichst vollständig mit glühend platinierten Ton- 
stäben oder -röhren gefüllt, so daß diese bis an die 
Mündung der Gaszuführungskapillare reichen; 
saugt man in die umgekehrt gestellte Pipette 5 ccm 
einer einprozentigen Palladiumchlorürlösung durch die 
Kapillare ein und läßt Lösung über einer 
kleinen Flamme so eintrocknen daß sich das 
Palladiumehlorür möglichst vollständig an den 
oberen Enden der Röhren und an der oberen 
Kuppe der Pipette ansetzt. Hierauf stellt man 
die Pipette wieder aufrecht und füllt eine Lösung von 
35 g Natriumchlorat, 5 g Natriumbikarbonat, 0,01 
Osmiumdioxyd auf 250—300 cem Wasser ein. Schließ 
lich leitet man wiederholt reinen Wasserstoff zu, weil 
die volle Wirksamkeit der Pipette erst nach Aufnahme 
von 200—300 cem Wasserstoff eintritt. Die Oxyda- 
tionsgeschwindigkeit soll für die ersten 10 Minuten 
mindestens 60—70 cem Wasserstoff betragen; damit 
sie für mehr als 100 Bestimmungen erhalten bleibt 
muß man das Eindringen von typischer Kontaktgiften 
(Schwefelwasserstoff, Phosphorwasserstoff, Ammoniak 
usw.) vermeiden, was bei dem normalen Gang der Gas- 
analyse ja auch nicht zu befürchten ist. Das Sperr- 
wasser in der Meßbürette muß 5 bis 10 % Atzalkali 
enthalten zur Aufnahme der aus der Bikarbonatlösung 
entwickelten Kohlensäure. 


sodann 


diese 


Das zu untersuchende Gas muß frei von Sauerstoff 
sein, weil auch dieser sich unter der Einwirkung des 
Platin-Palladiumkontakts mit Wasserstoff vereinigt, 
wodurch zu hohe Werte für den Wasserstoff gefunden 
würden. Die angeführten Beleganalysen zeigen, daß 
die neue Methode eine recht genaue und rasche Bestim 
mung von Wasserstoff in Gemischen mit , Stickstoff, 
Methan und Kohlensäure ermöglicht und daß die Fül 
lung der Pipette für eine große Zahl von Analysen 
ausreicht, ohne an Wirksamkeit zu verlieren. Nur nach 
längerem Nichtgebrauch ist die Oxydationsgeschwindig 
keit verringert, da sich während der Ruhezeit der 
Palladiumkontakt mit einer Oxydschicht überzieht, doch 
läßt sich diese rasch beseitigen, wenn man die Pipette 
vor der Analyse einige Zeit mit reinem Wasserstoff 
füllt. Methan stört auch bei sehr hoher Konzentra- 
tion nicht, da es weder selbst angegriffen wird, noch 
die Geschwindigkeit der Wasserstoffoxydation beein- 
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flußt. Dagegen nimmt die Analyse von hochprozen- 
tigem Wasserstoff (Ballongas) längere Zeit in Anspruch, 
da die letzten Reste des Wasserstoffis nur langsam 
oxydiert werden, Dies kommt daher, daß die wirk- 
same Oberfläche der Tonröhren durch das Ansteigen 
ler Chloratlösune mehr und mehr verkleinert wird. 
Dieser Mangel läßt sich indessen beheben, indem man 
entweder dem Wasserstoff 40—50 % Kohlendioxyd bei- 
mischt und dieses nachträglich wieder dureh Kalilauge 
ibsorbiert, oder indem man die Glaswand der Pipette 
ich an der obersten Kuppe mit Palladium überzieht. 
In letzterem Falle dauert die Oxydation von 99-pro- 
entigem Wasserstoff immerhin auch noch 30—40 Mi 
ten. doch bietet die neue Methode dafür den Vor 
eil, daß das Gas nicht mit Luit verdünnt zu wer- 


len braucht. wodureh schließlich das Methan mit grö 


ferer Genauigkeit bestimmt werden kann. Sehr emp 
findlich ist aber die Chloratpipette vegeniiber Kohlen 
oxvd. das sehon in einer Menge ‘ven nur 0,2 % die 
Geschwindi keit der Wasserstoffoxydation auber 
wdentlich verlangsamt. Da nun bekanntlich weder 
ch salz re noch durch ammoniakalische Kupfer 
ehlorürlösnı eine quantitative Absorption des Kohlen 
oxvds erzielt wird, ist es erforderlich, letzten Reste 
des Kohlenoxyds durch besondere Maßnalımen zu ent- 
rnen,. Hierzu benutzt Verfasser eine Que ksilber 
chromatpipette e schon bei gewöhnlicher Temperatur 
n 10 A ite 20) com Kohlenoxvd 1 « ren 
vermae, Das Methan rd von dem Quecksilberchromat 
nee ite o vber i rt de Wasser 
‘ | UN lation \us sem ¢ l ( I «ie 
in ler Weise S rt N f 
n \bsorption es Kohl o S ics » t 
id ‘ ri Kohlen erstotte = ¢ 
Gas ın st in einer Kupferchlorürpipette vom Ha 
le s Kohlenoxvde beir: vird, worauf es 530 bis 
15 Minu lang € Quecksilb rehromt pette ¢ 
fiillt wird vo die letzten Reste des Kohlenoxyds 
Verfasser nimmt dies zu 02% konstant al sowie 
leil des Wasserstoffs absorbiert erden viihrend 
er Rest des Wasserstoffs in der Chloratpipette oxydiert 
ird. Die Kontraktion, die das Gas in diesen beiden 
Pipetten erfiihs stellt nach Abzug von 0,2% für 
Kohlen vi den Wasserstoffgehalt dar. SchlieBlich 
rd in dem Gasrest noch das Methan in der tiblichen 
Weise dureh Verbrennune bestimmt. Ber. Dt. Chem 
(i Bd. 49. S. 1650—1662. 


Einen interessanten Beitrag zur Kenntnis der Kon- 
taktgiftestellen die Untersuchungen von A. A. Hofmann 

ud HW. Schibsted dar über die Hemmung der katalyti 
schen Wasserstoffoxydation durch die Gegenwart von 
Kohlenoxyd. In einer früheren Arbeit hatte Hofmann 
evefunden. daß Wasserstoff durch aktivierte Chlorat 
ösung vollständig zu Wasser oxydiert wird, und zwar in 

kurzer Zeit, daß diese Reaktion zur gasanalytischen 
Bestimmung von Wasserstoff verwendbar ist, Es hat sich 
ıber gezeigt, daß diese Oxydation des Wasserstoffs bei 
Gevenwart von Kohlenoxyd sehr erheblich verlangsamt 
ird; selbst wenn nur 0,2.% Kohlenoxyd dem Gase bei 
gemenet sind. wird die Wirksamkeit der aktivierten 
Chloratlösune stark herabgesetzt. Dies ist um so be 
merkenswerter,.: weil auch reines Kohlenoxyd in der 
Chloratpipette, wenn auch nur langsam, oxydiert wird. 
Diese Empfindlichkeit der Chloratpipette gegenüber 
Kohlenoxyd. ermöglicht es geradezu, sie als ein Mittel 
zum Nachweis und zur Bestimmung kleinster Mengen 
Kohlenoxyd zu benutzen, wie die Verfasser an einer 


Reihe von Kurvenbildern näher erläutern So konnte 


wf diese Weise erneut die jedem Gasanalytiker be 
kannte Feststellung gemacht werden, daß Kollenoxyd 
durch Kupferchlorürlösung nar unvollständig absor- 
biert wird. Es handelt sich bei dieser Oxydations- 
hemmung zweifellos um eine Vergiftung des Platin- 
Palladiumkontaktes durch das Kohlenoxyd, wie Bredig 
lies schon vor einer Reihe von Jahren bei den Platin- 
metallen nachgewiesen hat. Indessen ist die Vergif- 
tung des Kontaktes im vorliegenden Falle nur eine 
vorübergehende, denn nach etwa einer halben Stunde 
zeigt die Chloratpipette, wenn der Kontakt während 
eser Zeit von der Chloratläsung bedeckt war, wieder 
ihr normales Oxydationsvermögen. Weitere Versuche 
zeigten, daß das Kohlenoxyd nur sehr unvollkommen 
an dem Platin-Palladiumkontakt der Chloratpipette ad- 
orbiert wird und daß selbst bei einem Gehalt des 
Gases von nur 0,2 % Kohlenoxyd noch wesentliche 
Mengen davon in dem Gasraum bei dem Wasserstoff 
verbleiben. so daß auch bei Überführunz des Gases in 
eine zweite Chloratpipette noch eine deutliche Verzöge- 
rung der Wasserstoffoxydation wahrnehmbar ist. Die 
Hemmung der Oxydation durch das Kohlenoxyd be- 
teht nach Ansicht der Verfasser nun nieht darin, 
iB das Kohlenoxyd viel leichter als Wasserstoff von 


lem Platin-Palladiumkontakt aufgenommen wird. son 


rn es hemmt in spezifisch chemischer Weise den Oxy 
onsprozeB des aufgenommenen Wasserstoffs durch 
iktivierte Chloratlésung, d. h. es reguliert auf dem 
Kontakt die mst sehr große Oxydationsgeschwindig 
| des nebe ihm auf dem Kontakt adsorbierten 
\ erstolfs mac Maßgabe seiner eigenen, sehr ze 
0 ittionseeschwindiekeit. Durch Zusatz von 
rmigem Sauerstoff wird die hemmende Wirkung 


Kohlenoxyds vermindert, wie nach dem Massen 
kun setz zu erwarten ist. Berichte Dt. Chem. 


(ie Bd. 49. S. 1663—1669.) 


Über die Zerstörung von Beton dureh Gaswasser 
8 





macht Dr. E. Ott bemerkenswerte Mit lint N. Kin 
(aswasserbe ter aus armiertem Beton ler längere 
Zeit dieht geblieben war, b rınn pl AGL zu rınnen 

I zugleich zeigten sich an den undichten Stellen 

wach alkalisch reagierende Auswitteruneen, Diese 
enthielten neben viel Caleiumthiosulfat und Caleium 
rhodanat in geringer Menge auch die entsprechenden 
\mmoniumsalze, dageren weder Schwefelwasserstoff 
salze noch schwefelsaure oder salzsaure Salz \us 


diesem. Befund ergibt sich, daß das ursprünglich im 
(saswasser vorhandene Schwefelammonium im vorlie 
enden Falle bereits durch den Luftsauerstoff so weit- 
gehend oxydiert worden ist, daß kein Schwefelwasser- 
stoff mehr nachweisbar war. Zugleich waren durch 
Einwirkung des im Beton enthaltenen Atzkalks die 
\mmoniumsalze in Caleiumsalze verwandelt worden 
inter gleichzeitiger \beabe von freiem Ammoniak, 
Diese Umsetzungen bewirkten die Korrosion des Be- 
hälters, wobei auch die Eiseneinlagen in Mitleiden- 
schaft gezogen wurden. Derartige Angriffe des Mauer- 
verks können zwar durch gute Anstriche mit Teer, 
Nigrit, Inertol oder Preolit eingeschränkt, aber kaum 
eänzlich verhütet werden, weshalb Bleiüberzüge, die 
etwa nach dem Spritzverfahren von Schoop auf Beton, 
Mauerwerk oder Holz aufgetragen werden können, vor- 
zuziehen sind. Am widerstandsfähigsten sind Eisen- 
behälter, die aber vor dem inneren Anrosten durch 
Verdrängung der Luft mittels Rauchgasen oder Leucht- 
gas geschützt werden müssen. Auch verzinkte Be- 
hälter sind nicht verwendbar, da das Zink von dem 
Schwefelammonium unter Wasserstoffentwicklung auf- 
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wird, wobei infolge der -Wasserstofientwicklung 
Zerplatzen geschlossener Behälter vorkommen 
(Chemiker-Ztg. 1917, S. 161.) 
4. Sander, Darmstadt. 
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Astronomische Mitteilungen. 


Die Brownschen Mondtafeln. In den Beiblättern 
zu den Annalen der Physik 1918, Bd. 42, Heft 10 
findet sich eine Besprechung eines von E. W. Brown 
auf der Versammlung der British Association for the 
Advancement of Science im Jahre 1914 über seine neue 
Mondtheorie und Mondtafeln gehaltenen Vortrages. 
Nach einer kurzen Erwähnung der älteren, vorher- 
gehenden Theorien kommt der Vortragende auf seine 
eigene zu sprechen, die im wesentlichen eine Erweite- 
rung der berühmten Hillschen Theorie ist. Diese be- 
steht im Prinzip darin, nicht nur die Exzentrizität 
der Erdbahn und die sogenannten parallaktischen Glie- 
der, sondern in erster Näherung auch Exzentrizität und 
Neigung der Mondbahn zu vernachlässigen. Die so 
erhaltene Mondbahn kommt der wirklichen schon be- 
deutend nahe und führt zur Kenntnis einer sehr wich- 
tigen Störung, der sogenannten Variation. Durch In- 
tegration der aus dieser periodischen Lösung entsprin- 
genden Variationsgleichungen erhält Hill in einer zwei 
ten Annäherung die Bewegung von Perigäum und Kno- 
Mondbahn. Auf dieser theoretischen Grund- 


ten ‘der 


lage schritt Brown zur Konstruktion neuer Mondtafeln. 
In bezug auf ihre Genauigkeit ist zu bemerken, daß 


die bisher gebrauchten Tafeln von Hansen ungefähr 
300 Glieder in 100 Tafeln enthalten, während die 
Brownschen deren 1000 auf 120 Tafeln bringen. Da die 
Mondbeobachtungen zu den genauesten, aber vom Stand- 
punkt der praktischen Astronomie auch schwierigsten 
ist die Mondtheorie der beste Prüf 
das Hauptziel der Himmelsmechanik, der 
Kritik des Newtonschen Gravitationsgesetzes. Die 
Priifung der neuen Theorie geschieht niemals durch 
Vergleich mit einzelnen Beobachtungen, sondern immer 
nur mit Mittelwerten, bei älteren sogar durch Vermitt- 
lung der Hansenschen und Newcombschen Theorie. 
Besser als die Newcombschen Vergleichungen auf Grund 
der historischen Angaben über Finsternisse sind die 
aus Sternbedeckungen und den seit 1750 durchgeführten 
Greenwicher Meridianbeobachtungen gewonnenen Ver- 
gleiche zwischen Erfahrung und Theorie. Ausgezeich- 
nete Übereinstimmung herrscht bei den neuesten schar- 
fen Beobachtungen der letzten 60 Jahre, hauptsächlich, 
was Exzentrizität, Neigung, Bewegung von Perigäum 
und Knoten betrifft. Brown findet aus den beiden letz- 
teren Größen eine Erdabplattung von t/ags.7 und schlägt 
daher eine Änderung des im Jahre 1911 auf dem inter- 
nationalen Astronomenkongresse angenommenen Wertes 
4/og7 vor, indem er seine Anregung durch Anführung 
der von Crommelin aus Vergleichung zwischen theore- 
tischer und beobachteter Parallaxe erhaltenen Abplat- 
tung von */ogy.. und des aus geodätischen Messungen 
folgenden Clarkeschen Wertes (*/293.5) unterstützt. In 
der Bewegung der Mondlänge, deren siikularen Teil 
Brown mangels geniigend genauer historischer Beobach- 
tungen nicht weiter untersucht, zeigen sich, wenigstens 
was die neueren Beobachtungen betrifft, zwei Fluk- 
tuationen, die eine mit einer Amplitude von 15” und 
270 Jahren, die andere mit einer 


zu zählen sind, 


stein für 


einer Periode von 


Verlag von Julius Springer in Ber!in W9, 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


Periode von ungefähr 60—70 Jahren, wofür bis jetzt 
noch keine alle Zweifel behebende Erklärung vorliegt. 


Über die Ausbreitung einer ebenen Lichtwelle in 
einem Medium mit kontinuierlich veränderlichem 
Brechungsindex. Unter diesem Titel veröffentlicht 
A. Haußmann in den Astron. Nachr. 207, 97 eine Ab- 
handlung, worin gezeigt wird, daß nach der Maxwell- 
schen Theorie eine derartige Welle beim Durchgang 
durch eine inhomogene Schicht eine reflektierte Welle 
besitzt. Das Verhältnis zwischen den Intensitäten der 
zuriickgeworfenen und auffallenden Welle ist aber für 
unsere Erdatmosphäre von der Ordnung 10-3, 
physikalisch nicht nachweisbar, womit das von Harzer 
und Seeliger erhaltene negative Resultat bestätigt 
wird., Man findet, daß es in erster Annäherung bei 
der Berechnung der reflektierten Intensität hauptsäch- 
lich auf die Änderung des Brechungsindex in der Niihe 
der Erdoberfläche ankommt, die durch Messungen be- 
kannt ist, während das Verhalten dieser Funktion in 
größeren Höhen dafür belanglos ist. Selbstverständlich 
wird die Atmosphäre als isotropes, völlig durchsichtiges 
und reines Mittel vorausgesetzt, durch Rauch- und 
Staubteilchen, Wassertropfen, Unstetigkeiten in der 
Beschaffenheit der Luftschichten bewirkte Änderungen 
werden nicht berücksichtigt. 


also 


Photographische Messung der Lichtverteilung im 
mittleren Gebiete des kugelförmigen Sternhaufens 
Messier 8. Die Stern- und Lichtverteilung in den 
Sternhaufen wurde bis jetzt durch Abzählung der be- 
treffenden Sterne auf der photographischen Platte be- 
stimmt. Während diese Methode in den mittleren Ab- 
ständen vom Haufenzentrum ziemlich sichere Resultate 
liefert, kann sie in den äußern und zentralen Partien 
leicht zu Fälschungen Anlaß geben. In den Randge- 
bieten ist nämlich die Trennung der Haufensterne von 
den Sternen des Vordergrundes ziemlich schwienig. 
wenn es nicht gelingt, in der Sterndichte der Umgebung 
des Haufens, den Eigenbewegungen, der Veränderlich 
keit oder Farbe der Sterne Merkmale zu finden, welche 
die Haufensterne von den übrigen zu sondern gestatten. 
In den der Mitte benachbarten Teilen Haufens 
kann die durch die einzeln nicht sichtbaren Sterne 
erfolgte Schleierbildung auf der Platte bewirken, daß 
verschiedene an der Grenze der Sichtbarkeit stehende 
Sterne wahrnehmbar werden (Phänomen 
lichtung), während in den ganz zentralen Partien einer- 
seits die Schleierbildung schon so stark auftritt, daß 
schwächere Sterne darin verschwinden, andererseits die 
Sternscheibehen übereinander greifen. Auch können 
sich bei ungeeigneter Entwicklung störende Einflüsse 
geltend machen, weswegen Hertzsprung (Astron. Nachr. 
207, 89) für die mittleren Gebiete eines kugelförmigen 
Sternhaufens statt der direkten Abzählung die Messun- 
gen des integrierten Lichtes vorschlägt. Eine in dieser 
Hinsicht behandelte Aufnahme des kugelförmigen 
Sternhaufens Messier 3 lieferte sehr schöne Ergebnisse, 
die sich aus dem Vergleich der erhaltenen Zahlen mit 
den durch v. Zeipel an demselben Objekt vorgenomme- 
nen direkten Abzühlungen ersehen läßt. Als photo- 
graphische Größenklasse des Gesamthaufens ergab sich 
7™17. Aus der Annahme einer Parallaxe von 0.0001’ 
folgt das interessante Resultat, daß die Lichtintensität 
pro Volumseinheit im zentralen Teil dieses Haufens 
105 mal größer ist als in der nächsten Umgebung der 
J. Lense, Wien. 


des 


der Vorbe- 


Sonne. 
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